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Verfahren und Vorrichtung zum Melken eines Tieres 

Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum maschineUen Melken 
ernes Tieres, beispielsweise einer Kuh, beim welchen ein pulsierender Unterdruck mit 
aufeinander folgenden Evakuierungsphasen und Beltiftungsphasen in einem Melkbecher 
ixber einen zugeordneten Pulsator erzeugt wird. sowie auf einen Pulsator. Obwohl die 
Erfindung im folgenden mit Bezug auf die Anwendmig beim Melken von Ktlhen be- 
schrieben vmd, ist es aber ebenso mSglich, die Erfindung beim Mellcen von anderen 
milchabgebenden Tieren. wie z.B. Ziegen, Schafen. Biiffeln, Lamas. Kamelen, Drome- 
daren. Yaks etc. einzusetzen. 

Verfahren sowie Vorrichtungen, bei denen ein pulsierender Unterdruck mit abwech- 
sebid aufeinander folgenden Saugphasen und Entlastungsphasen in einem Melkbecher 
dnes Melkzeugs erzeugt wird, um ein maschinelles Melken von Tieren zu ermogUchen, 
sind an sich bekannt. 



Bei derartigen Verfahren bzw. Vorrichtungen wird msbesondere nach Durchftihrung 
einer Stimulationsphase ein im wesentUchen gleichmMig pulsierender Unterdruck in 
Pulsramn eines Melkbechers erzeugt, um ein im Zitzenraum im Imieren des Melkbe- 
chers vorgesehenes Zitzengummi in eine pulsierende Melkbewegung zu versetzen. 



em 



em 



Hierzu umfasst die Vakuumeinrichtung einer Saugmelkanlage eine Vakumnpumpe, 
Vakumnventil, Druckverbindungsleitungen zu den Melkbechem sowie eine Steuerlin- 
richtung zur Eizeugung von Ventilsteuerimpulsen. Durch die Steuereinrichtung wird ei 
Ventiiefifiiungsimpuls und VentUschUeBungsimpuls erzeugt. Die Vakuumpumpe der 
Anlage erzeugt einen im wesentUchen konstanten Unterdruck, der etwa dem Pulsati- 
onsdruck entspricht 

In fest vorgegebenen Zeitabstanden werden von der Steuereinrichtung Steuersignale 
zum Of&ien des Ventils der Valcuumeimrichtung erzeugt, so dass im Melkbecherzwi- 
schemraum im wesentUchen abrupt ein Unterdruck aufgebaut wird. Dieses Vakuum wird 
tiber eine fest vorgegebene Zeitdauer aufirechterhalten. Ebenso wie beim Valcumnaufbau 
wird nach Erhalt eines weiteren Steuerimpulses der Dmck im Melbecherzwischenraum 
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plStzlich abgebaut, indem der Pulsraum wieder evakuiert wird. Innerhalb einer 
voreingestellten Pulsationsperiode wird dieser Vorgang gleichmSBig wiederholt. Da 
sowohl der Druckaufbau als auch der Druckabbau im wesentlichen abrupt erfolgen, d. 
h. unter Vemachlassigung der Tragheit des Systems und der GrSlie von Anlagenteilen, 
5 die mit ihrem Volumen an der Vakuumbildving beteiligt sind, ist die Zitze eines Tieres 
« beispielsweise in der Beltiftungsphase einer schlagartigen Belastnng ausgesetzt, weil 
das Zitzengummi schlagartig einfaltet und auf die empfindliche Zitze aufschlagt. Dies 
kann wahrend eines Melkvorgangs zu einem unangenehmen Gefiihl fiir das Tier fiihren. 
In Reaktion auf dieses Gefiihl kann es zu einer gestorten oder sogar zu einer unvoUstan- 
1 0 digen Milchabgabe durch das Tier kommen. 

Diese Problematik sowie weitere Nachteile, die sich durch die schlagartige VerSnderung 
des Dmckes ergeben, sind bekannt. Es sind auch bereits LosungsvorschlSge unterbrei- 
tet worden. Durch die WO 02/05629 ist beispielsweise ein Verfahren sowie eine Vor- 

15 richtung zur Steuerung und tJberwachung einer Saugmelkanlage bekaimt, bei welcher 
ein pulsierender Unterdruck mit abwechselnd aufeinander folgenden Druclcanderungs- 
phasen, nSmlich Saugphasen und Entlastimgsphasen in einem Melkbecher eines Melk- 
zeuges tiber ein Pulsatorventil erzeugt werden. Das Pulsatorventil wird tiber Steuer- 
signale angesteuert. In den Phasenubergangen zum kontinuierlichen Druckaufbau 

20 und/oder Druckabbau erfolgt eine mehrfache kurzzeitige Ansteuerung des Pulsatorven- 
tils. Durch diese MaBnahme wird der Druckverlauf in den Phaseniibergangen so beein- 
flusst, dass ein langsamerer Druckaufbau bzw. Unterdruckaufbau enn5glicht und eine 
verbesserte Vertraglichlceit erzielt, indem die PhasentibergSnge flacher gestaltet werden. 
Die auftretenden Probleme aufgnmd von schlagartigen Bewegungen des Zitzengummis 

25 beim Vakuumauf- bzw. Vakuumabbau konnen so vemaieden werden. Das vorhandene 
Pulsatorventil wird durch kurzzeitiges Ansteuem mit Offiiungs- bzw. SchlieUungs- 
impulsen dazu verwendet, den Dmckverlaxif flacher zu machen. Nachteilig bei flacheren 
Druckanderungen ist allerdings die insgesamt grSflere Zeitdauer eines Pulszyklus. 
Nachteilig ist auch die abnehmende Melkgeschwindigkeit. 

30 
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Femer ist durch die WO 02/23975 Al ein Verfahren zum Melken von Milchresten fur 
ein mQglichst vollstandiges Ausmelken von im Enter vorhandener Milch, insbesondere 
in den Endphasen des Melkvorgangs, bekannt. Nach diesem Verfahren wird ein Zitzen- 
gununi in einem Melkbecher durch einen Saugunterdruck liber einstellbare Pulsati- 
5 onsphasen mit abwechsekiden Saugphasen und Entlastungsphasen und eine Pulsations- 
intensitat in eine^Bewegung versetzt, um einen Milchstrom zu erreichen. Der Milch- 
volumenstrom wird kontinuierlich erfasst, wobei bei einem nachlassenden Volumen- 
strom die Zitzengununibewegung gezielt verandert wird. 

10 Aus der DE 692 1 8 409 T2 ist ein Melkverfahren bekannt, bei dem in der Massageperi- 
. ode, der Vormellqphase oder auch nach abgeschlossener Hauptmellq>hase in der Nach- 
melkphase der pulsierende Druck in der Druckanstiegsphase und in der Druckabnahme- 
phase mit einer geringeren Rate geSndert wird. Dadurch, dass der Verlauf der DruckSn- 
derung nur auBerhalb der HauptmeUqphase mit geringerer Rate geandert wird, wirkt 

1 5 sich der Nachteil des langsameren Melkens in diesen Phasen nicht so stark aus, ist aber 
dennoch vorhanden. 

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Zielsetzimg zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtxmg anzugeben, durch das bzw. die ein schonenderes Melken 
20 eines Tieres bei akzeptabler Geschwindigkeit ermoglicht wird. 

Diese Zielsetzimg wird durch das erfindxmgsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. durch die erfindungsgemMfie Vorrichtung mit den Merkmalen nach 
Anspmch 18 erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindxmg 
25 sind Gegenstand der jeweiUgen Unteransprttche. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren zum maschinellen Melken eines Tieres, bei- 
spielsweise einer Kuh, wird ein pulsierender Unterdruck in einem Pulsraum eines 
Melkbechers erzeugt, mdem in den DruckSnderungsphasen der Unterdruck in dem 
30 Pulsraiim verandert wu'd. Dabei wird der Druckverlauf wahrend wenigstens einer 
Druckanderimgsphase in wenigstens zwei Geschwindigkeiten gesteuert. 
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Unter einer Druckanderungsphase kann im Siiine dieser Anmeldung die Evakuierungs- 
phase und/oder auch die Beliiftungsphase eines Pulsatorzyklus verstanden werden. 

5 Der Druckverlauf ist die Geschwindigkeit einer Druckanderung mit der Zeit. Schnellere 
• ^ • Dmckandemngen erzeugen steilere Druckverlaufe als langsamere Druckanderungen mit 
flacheren Druckverlaufen. 

Es konnen auch zwei (oder mehr) unterschiedliche Geschwindigkeitsstufen vorgesehen 
10 sein. 

Es wird hier ein solches Steuern diarchgefljhrt, dass die Geschwindigkeitsanderung von 
einer ersten auf eine zweite Geschwindigkeit durch aktive SteuerungsmaBnahmen be- 
wirkt wird. 

15 

Die erfindimgsgemaBe Verfahrensftihrung hat viele Vorteile. Durch die zwei Ge- 
schwmdigkeiten, mit denen eine Druckanderung bewirkbar ist, kann einerseits ein aus- 
reichend schnelles Melken erzielt werden, wahrend andererseits schonend mit der Zitze 
umgegangen wird. 

20 

Die Beliiftungsphase kann in zwei Abschnitte eingeteilt werdeiL In dem ersten Ab- 
schnitt kann dann der Druckaufbau mit einer geringeren Geschwindigkeit erfolgen als in 
dem zweitem Abschnitt. 

25 Der pulsierende Unterdruck wird vorzugsweise tiber einen Pulsator eingestellt, wobei 
der Dmclcverlauf wahrend der Druckanderungsphase(n) vorzugsweise iiber ein Ver- 
stellen einer Stelleinrichtung gesteuert wird. Die Stelleinrichtung kann z.B. elelctrisch 
Oder auch mechanisch gesteuert werden und sie kann eine mechanische StellgroBe ver- 
andem, wie z.B. einen Stromungsquerschnitt. 

30 
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Wahrend der Evakuierungsphase steigt das Vakuiun im Pulsraum des Zitzenbechers auf 
das hachste Vakuum im Pulsraum an. Die Beliiftungsphase wird als die Zeitspaime be- 
zeichnet, in der die Vakuumhohe vom hochsten Wert im Pulsraum auf einen 
vorgegebenen niedrigsten Vakuimiwert abfallt. 

5 

Der Erfindung liegt die prinzipielle Uberlegung zugrunde, dass der Verlauf, insbeson- 
dere der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase und/oder der Beluftungsphase mittels 
zweier Druckanderungsgescbwindiglceiten eingestellt wird. Durch diese MSglichkeit 
wird der Druckabfall bzw. -anstieg im Pulsraum einerseits schnell und andererseits 
10 langsam und schonend eingestellt, so dass ein schonendes xmd deimoch schnelles Mel- 
ken ermoglicht wird. Der jeweilige Zeitraum, den eine DrackSnderungsphase benotigt, 
wird im Vergleich zum Stand der Technik nur xmwesentlich verlangert. Bei einer 
entsprechend grSBeren Beluftungsgeschwindigkeit nach Anlegen des Zitzengummis an 
die Zitze, die dann ja tmschadlich ist, kann der Zeitraum gleich lang bleiben. 

15 

Der Verlauf des Druckabfalls bzw. Druckanstiegs hat Auswirktmg avif die Bewegungs- 
geschwindigkeit des Zitzengummis. In Abhangigkeit davon, wie der Verlauf der Eva- 
kuierungsphase und/oder der Beluftungsphase eingestellt wird, wird eine entsprechende 
Offiiungs- und/oder SchUeBgeschwindigkeit des Zitzengummis erzielt. Mit anderen 

20 Worten zwischen der Of&nmgs- bzw. der Schliefigeschwindigkeit des Zitzengummis 
und der Beluftungsphase bzw. der Evakuierungsphase wird ein Zusammenhang, wie z. 
B. eine Korrelation hergestellt, die in einer vorteilhaften Weise fiir den Melkvorgang 
genutzt wird. In Abkehr von den bisher bekaimten Verfahren wird hierdurch das Zit- 
zengummi nicht mehr schlagartig sondem fur das Tier vertraglicher, angenehmer zur 

25 Anlage an die Zitze gebracht. 

Vorzugsweise wird der Druckverlauf wenigstens wShrend der Beltiftungsphase gesteu- 
ert, um ein Schlagen des Zitzengunmais auf die Zitze zu verhindem. AuBerdem oder 
anstatt dessen kaim der Dmckverlavif auch wenigstens wahrend der Evakuierungsphase 
30 gesteuert werden. 
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Es wird die MogUchkeit geschaffen, das Zitzengummi schonend an die Zitze anzubrin- 
gen. Darttber hinaus wird durch diese MaBnahme in der Evakuierungsphase ein bei sehr 
schneller Bewegung des Zitzengummis auftretender Rticksprayefifekt der Milch in 
Richtuiig der Zitze reduziert und kann bei entsprechender Anpassung weitgehend oder 
sogar weitestgehend vermieden werden. Die Einstellbarkeit der Druckverlaufe, insbe- 
«sondere deren Dynamik in der Evakuierungs- und in der Beltiftungsphase ermSgUcht 
audi eine wesentliche Anpassung an unterschiedliche Zitzengummi, Melkbecher und 
Melkzeuge wobei unter UmstMden zusStzliche mechanische MaBnahmen unterbleiben 
konnen. 

Es ist mit der erfindungsgemSBen VerfahrensfDhrung beispielsweise mOgUch, die Be- 
wegung des Zitzengummis bis zum Erreichen einer bestimmten Stellung des Zitzen- 
gummis mit einer relativ geringen Geschwindigkeit zu verSndem und nach Erreichen 
dieser Stellung bzw. Verformung das Zitzengummi mit einer hohen Geschwindigkeit zu 
bewegen. Und umgekehrt. 

Vorzugsweise verlauft die Geschwindigkeit der Druckanderung innerhalb eines Zeitab- 
schnittes im wesentlichen kontinuierUch. Es konnen auch mehr als zwei Zeitabschnitte 
und/oder mehr als zwei Geschwindigkeiten der Druckanderung vorgesehen sein, 2.B. 
jeweils drei. Dann kann der Druck zunachst schneller verMndert werden, bis etwa der 
Einfaltdruck des Zitzengummis erreicht wird, dann langsamer bis das Zitzengummi 
schonend geschlossen oder geSffiiet wurde, urn dann wieder schneUer zu schUeBen bzw. 
zu effiien. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgesohlagen, 
dass der zeitUche Verlauf wenigstens einer DruckSnderungsphase, namUch der Evakuie- 
rungsphase und/oder der Beltiftungsphase zumindest innerhalb eines Abschnittes dis- 
kontinuierUch ist. Durch eine kontinuierliche und/oder diskontinuierliche Einstellbarkeit 
des zeitUchen Verlaufes der Evalcuierungsphase und/oder der Beltiftungsphase wird die 
MOglichkeit geschaffen, die Bewegung des Zitzengummis in vorteilhafter Weise zu 
beeinflussen. 
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Vorzugsweise wird der Druckverlauf in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeab- 
schnitt der Beliiftungsphase derart gesteuert, dass der Druckverlauf in dem ersten Ab- 
schnitt flacher ist als in dem Folgeabschnitt und besonders bevorzugt erheblich flacher. 

5 

• In dem ersten Abschnitt einer Beliiftungsphase wird dann der Druck im Pulsraum bis • 
auf etwa den Einfaltdruck erhSht. Das Zitzengununi legt sich langsam an und ein unan- 
genehmes Schlagen auf die Zitze wird deutlich reduziert oder sogar verhindert. Danach 
erfolgt der Druckaufbau sdmeller und der Druckverlauf ist steiler. Auch hier sind drei 
1 0 Oder mehr Abschnitte mfiglich, wobei ein vorzugsweise ein mittlerer Abschnitt mit ge- 
ringerer DruckSnderung vorgesehen ist, in dem sich das Zitzengummi an die Zitze an- 
legt. Nach dem Anlegai wird der Druck vorzugsweise sdmeller erhOht als im Stand der 
Technik. 

15 Vorzugsweise wird der Druckverlauf in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeab- 
schnitt der Evakuierungsphase derart gesteuert, dass der Druckverlauf in dem ersten 
Abschnitt flacher ist als in dem Folgeabschnitt und vorzugsweise erheblich flacher. 

Im ersten Abschnitt wird der Druck reduziert, bis die Druckdifferenz zwischen Puls- 
20 und Zitzenraum etwa dem Einfaltdruck entsprich, vorzugsweise etwas kleiner ist, so 
dass das Zitzengummi abgehoben hat. Danach wird die Geschwmdigkeit der Druckaa- 
derung erhSht und der Druckverlauf steiler, um nach dem langsamen Abheben einen 
schnelleren weiteren Verlauf zu gewShrleisten. Das verhindert das sogenannte und 
unerwiinschte Riicksprayen von Milch auf die Zitze. Auch hier sind drei Abschnitte 
25 mSglich, wobei m einem ersten und dritten Abschnitt die Geschwindigkeit hoch ist void 
im zweiten Abschnitt in einem Druckbereich in der Nahe des Einfaltdruckes die 
Geschwindigkeit reduziert wird. 

Vorzugsweise wird von dem ersten (flachere Druckanderung) zu dem zweiten 
30 Abschnitt (steilere Druckanderung) umgeschaltet, wemi der Druck im Pulsraum in 
einem Bereich eines Einfaltdruckes des Zitzengununis liegt. 
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Beispielsweise kann bei einem vorbestimmten Umschaltdmck umgeschaltet werden, 
wobei in einem ersten Abschnitt der Beliiftungsphase bis zum Erreichen des Umschalt- 
druckes die Geschwindigkeit der Druckanderung geringer ist xind anscMieBend schnel- 
5 ler wird, nachdem das Zitzengummi sich an die Zitze angelegt hat. 

Der Umschaltdmck ist vorzugsweise etwa der jeweilige Einfaltdruck des 
Zitzengummis, also der Druck, bei dem der Druclcunterschied zwischen Puis- und 
Zitzenraum etwa dem Einfaltdruck des Zitzengummis entspricht. Der vorbestimmte 
10 Umschaltdmck ist vorzugsweise einstellbar. 

In der Beltiftungsphase (a-Phase) wird vorzugsweise bei einer Druckdifferenz etwas 
grdfier als Einfaltdmck von der gaingeren DmckSndemngsgeschwindigkeit auf eine 
hohe DmckSnderungsgeschwindigkeit umgeschaltet, urn ein Einfalten des Zitzengum- 
15 mis mit hoher Geschwindigkeit zu verhindem. 

In der Evakuierungsphase wird vorzugsweise bei einer Dmckdifferenz etwas grSiJer als 
Einfaltdmck von der niedrigen Dmckanderungsgeschwindigkeit auf eine hohe 
Dmckanderungsgeschwindigkeit umgeschaltet, um ein Offiien des Zitzengummis mit 
20 hoher Geschwindigkeit zu verhindem. 

Durch die erfindungsgemSfie Verfahrensfiihrung lassen sich Pulsatoren auf einen Mellc- 
becher, ein Melkzeug oder mehrere angeschlossene Mellczeuge, Bio-Melker, unter- 
schiedliche SchlauchlSngen und -querschnitte, sowie Volumina im Melkbecher und 
25 Melkzeug anpassen. Die Qualitat der Pulsation kann damit auch softwaretechnisch 
kontroUiert werden. Insbesondere mit einer elektronisch nachgefOhrten KontroUe der 
Pulsationsqualitat ist es damit auch mQglich, die dynamischen Verlaufe der Evakuie- 
rungsphase bzw. der Belfifhingsphase zu kontrollier^ 

30 GranaB einer vorteilhaftem Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass die 
Dauer der Evakuierungsphase und/oder der Belttftungsphase emgestellt wird. Der Ver- 
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lauf der Dmckanderung wShrend der Dauer der Evakuierungsphase und/oder der Be- 
liiftungsphase kam unterschiedUch sein. Es besteht auch die Moglichlceit, innerhalb der 
vorgegebenen Dauer den Verlauf entsprechend den technischen und/oder physiologi- 
schen Gegebenheiten der Anlage bzw. des Tieres anzupassen. Das erfindungsgemafie 
5 Verfahren kann auch in Verbindung mit modemen Steuereinrichtungen oder Steuersys- 
temen in Form z-.B. eines Herdenmanagement-Systems durchgefuhrt werden. Verfiigt • • • 
ein solches Steuersystem tiber tierindividuelle Daten und ist bekaimt, welches Tier ei- 
nem Melkvorgang unterzogen werden soU, so kann der Verlauf der Evakuierungsphase 
und/oder der Beliiftungsphase auch tierindividuell eingestellt werden. Insbesondere die 
10 Geschwindigkeiten kOnnen vorgegeben bzw. individuell angepasst sein. 

Die unterschiedlichen Geschwindigkeiten des Druckverlaufes k6nnen in Abhangigkeit 
vom Einfaltdruck des 2xun Melken vorgesehenen Zitzengummis ausgewMhlt werden. 
Ebenso soUte der fiir die Of&ung des Zitzengummis relevante Bereich der Phase so 
15 gestaltet werden, dass die daraus resultierende VolumenvergroBerung innerhalb des 
Melkbechers nicht zu enaem RUcksprayeffekt in Richtung der Zitze fiihrt. Auch hierbei 
kann durch eine Unterteilung des Druclcanstiegs in mindestens zwei oder drei oder mehr 
Bereiche speziell der fiir das OfiBaen verantwortliche Zeitabschnitt gestaltet werden. 

20 Vorzugsweise wird der zeitliche Verlauf wenigstens einer Druck^derungsphase in Ab- 
hangigkeit von einer Ventilkennlinie eines Ventils des Pulsators eingestellt 

Dazu kann z.B. zunSchst ein erster Teil des StrSmimgsquerschnittes un Pulsatorventil 
geef&iet werden und spater ein weiterer Teil dazu. Damit eargibt sich eine variable Ge- 
25 schwindigkeit der Bewegung. 

Es smd Pulsatoren bekannt, die einen unterschiedlicheai Systemaufbau aufweisen. Auf- 
gabe eines Pulsators ist es, Luft hSheren oder niedrigeren Drucks uber die Pulsati- 
onsschlauche an den oder die Melkbecher zu leiten, wobei dieser in Verbindung mit 
30 dem an der Zitzenspitze anliegendem Unterdruck und der atmosphSrischen AuBenlufl 
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zur Erzeugung einer Bewegung des Zitzengmnmis verwendet wird. Der Pulsator weist 
wenigstens ein Ventil auf. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass der 
zeitliche Verlaiaf der Evakuierxmgsphase und/oder der Beliiftungsphase in Abhangiglceit 
< ' von einer Ventilkennlinie eines Ventils des Pulsators eingestellt wirdv in der Ventil- *-• 
kennUnie konnen unterschiedUche Einflussfaktoren berttcksichtigt werden, die einen 
Einfluss auf das Offiien bzw. Schliefien des Ventils haben. Insbesondere werden in der 
Ventilkennlinie die GegenkrSfte berttcksichtigt, die aufgrund von Reibung, Gewichts- 
kraft, Federkraften oder anderen RackstelllCTaEten oder dergleichen eine Auswirkung auf 
das Ansprechverhalten des Ventils haben. 

Nach einer weiteren vorteilhajften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, 
dass der StrSmungswiderstand zum Melkbecher hin verSndert wkd. Bevorzugt ist dabei 
15 eine Ausgestaltung, in der der fireie StrSmungsquerschnitt, insbesondere im Puls- 
schlauch, verandert wird. 

Vorzugsweise wird der VentUquerschnitt eines Ventils des Pulsators verandert, urn die 
Geschwindigkeit wahrend einer Druckanderungsphase zu beeinflussen. Der 
20 Ventilquerschnitt bzw. der fireie StrSmungsquerschnitt eines Ventils kann dazu 
mehrstufig verandert wird. 

Der Ventilquerschnitt kann auch kontinuierlich verandert werden, indem ein Schieber 
Oder dergleichen iiber die VentnoflBaung geschoben wird oder bei der Bewegung den 
25 fireien StrOmungsquerschnitt vergrSfiert. Vorzugsweise erfolgt eine VerMuderung des 
Querschnittes (V ergrOBerung oder Verkleinerung) dabei monoton und besonders 
bevorzugt streng monoton im mathematischen Siime. 

Die VerSnderung erfolgt uber einen giofien Teil der Zeitdauer der Druckanderungs- 
30 phase. Der Ventilquerschnitt kann z.B. ilber 25 % oder 50 % der Zeitspanne verandert 
werden. Bei einer Beltiftungs- imd Evakuierungsphase im typischen Bereich von z.B. 
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100 Oder z.B. 150 ms betragt die Dauer der VerSndening dann z.B, 35, 50 oder 70 Oder 
noch mehr Millisekunden. Bei zwei verschiedenen Geschwindigkeitsstufen hingegen 
betragt das Verhaltnis der beiden Stufen vorzugsweise im Bereich zwischen 1 :4 xind 
4:1, besonders bevorzugt zwischen 1 :2 vmd 2: 1 . Somit betragt die Lange eines Ab- 
schnittes bei zwei Geschwindiglceitsstufen etwa die Halfte der Dauer der jeweiligeu 
"©ruckandenmgsphase. ' 

In einer anderen bevorzugten Weiterbildung wird das Pxilsatorventil in wenigstens ei- 
nem Abschnitt einer Druckanderungsphase in einer Schwinmistellung gehalten, indem 
entsprechende Steuerimpulse anf das Ventil gegeben werden. Die schwimmende An- 
steuerung erfolgt grundsatzlich so, wie aus dem Stand der Technik bekannt. 

Vorzugsweise wird das Pulsatorventil in wenigstens einem Abschnitt einer Druckande- 
rungsphase in einer variablen Schwimmstelliing gehalten. Bine zeitUch variable 
Schwimmstellung ist auch bevorzugt, bei der mit zunehmender Zeit der 
OfBiungsquerschnitt vergroBert oder verkleinert wird. 

Vorzugsweise wird der Druck im Pulsraum erfasst und bildet vorzugsweise ein Ein- 
gangssignal einer Baueinheit, die ein Ausgangssignal liefert, durch welches der Pulsator 
und/oder ein Stromungswiderstand betatigt wird. 

Durch eine angepasste Steuerung wird nunmehr lediglich in den Bewegungszeitraumen 
des Zitzengummis die Druckwechselgeschwindigkeit verandert, damit die Bewegungs- 
geschwindigkeit des Zitzengununis reduziert und nachdem sich das Zitzengununi ge- 
schlossen hat, auf eine grSfiere, vorzugsweise maximale, Druckwechselgeschwindigkeit 
gesteuert wird, damit die eigentliche Dmckanderungsphasen insgesamt gleich lang blei- 
ben, wie im Stand der Technik. Auch eine Verkurzung der Dmckanderungsphasen ist 
mOglich. 

Die Evakuierungsphase der Pulsation wird vorzugsweise in mindestens zwei Bereiche 
unterteilt, wobei der Dmckabfall pro Zeiteinlieit unterschiedlich gestaltet wird. Der ma- 
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ximale Druckabfell wird damit in Abhangigkeit vom einfaltenden Druck des zum Mel- 
ken vorgesehenen Zitzengummis ausgewahlt. 

Durch die vorstehend genannten Mafinahmen sowie Kombinationen dieser MaJJnahmen 
5 wird ein angenehmeres, nicht derart schlagartiges Beriihren der Zitze eireicht, wi^ bei 
konventionellen Melkverfahren, • -. 

Nach einem noch weiteren erfinderischen Gedanken wird ein Pulsator ftir eine Melkein- 
richtung zum Melken eines Tieres, beispielsweise einer Kvih, zum abwechselnden Ver- 
io binden einer Unterdruck- und einer DrackqueUe mit wenigstens einem Melkbecher vor- 
geschlagen. Dabei ist eine Einrichtung vorgesehen, mittels derer zumindest der zeitUche 
Druckverlauf wahrend wenigstens einer Druckanderungsphase in wenigstens zwei Ge- 
schwindigkeiten steuerbar. 

15 Durch diese MaBnahme kann die Bewegung eines Zitzengummis in vorteilhafter Weise 
verandert bzw. vaiiiert werden. Bei der EinsteUung des Verlaufs der Evakuierungsphase 
und/oder der Beliiftungsphase kSnnen auch die mechanischen Gegebenheiten am Melk- 
zeug, wie z.B. die Vorspannung das Material und die Geometrie des Zitzengummis be- 
rUcksichtigt werden. Des weiteren kann auch die Vakuumhdhe Eingang in den Verlauf 

20 der Evakuierungsphase imd/oder der Beliiftungsphase finden. 

Das Zitzengummi besteht aus einem elastischen Material. Durch die Bewegung des 
Zitzengummis und durch den Alteningsprozess kann es im Verlauf der Zeit zu einer 
Veranderung der Bewegungsablaufe des Zitzengummis kommen. Ist das Verhalten des 
25 Zitzengummis beispielsweise in AbhSngigkeit von der Anzahl der durchgeftlhrten Be- 
wegungen bekannt, so kann dieses Verhalten als EingangsgrOBe Berttcksichtigung fin- 
den, wenn es darum geht, den Verlauf der Evakuierungsphase und/oder der Beliiftungs- 
phase einzustellen. 

30 GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Pulsators wird vorgeschlagen, dass die 
Einrichtung wenigstens ein ZeitgUed aufweist, durch das zumindest die Dauer der Eva- 
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Icuierungsphase und/oder der Beltiftungsphase einstellbar ist. Es besteht auch die Mog- 
lichkeit, das Verhalten des Pxilsators an das zu melkende Tier anzupassen, wenn be- 
kannt ist, welches Tier gerade einem Melkvorgang unterzogen wird. Hierbei konnen 
tieriiidividuelle Daten aus einem Herdenmanagementsystem zvir Vorgabe des Verlaufs 
5 der Evakuierungsphasen und/oder der Beltiftungsphasen verwendet werden. Es besteht 
auch'-dife Moglichkeit, dass zu jedem Tier oder 2M Tiergruppen bestimmte Verlaufe des 
Pvilsationsdruckes hinterlegt werden. Diese Verlaufe werden dann abgefragt, wenn das 
relevante Tier bzw. Tiergruppe einem Melvorgang unterzogen wird, bzw. werden. Die 
Variation bzw. Einstellbarkeit der Evakuierungsphase und/oder der Beltiftungsphase 
1 0 kann nicht nur wahrend eines Melkvorgangs, sondem auch wahrend eines Stimulations- 
vorgangs erfolgen. Hierbei konnen unterschiedliche Verlaufe ftir einen Stimulations- 
vorgang bzw. fiir einen Melkvorgang zur Anwendung kommen. 

Vorzugsweise weist die Einrichtung wenigstens ein Ventil auf und der zeitUche Verlauf 
1 5 der Druckanderungsphase ist in Abhangigkeit von einer Ventilkennlinie des Ventils 
einstellbar. 

Vorteilhafterweise ist ein Pulsatorventil vorgesehen, dessen Of&iungsquerschnitt 
veranderbar ist. Das kann kontinuierlich oder diskontinuierlich veranderbar sein. 
20 Moglich ist auch, dass der Offiiungsquerschnitt mehrstufig veranderbar ist. 

Der Pulsator bzw. das Pulsatorventil kaim ein Pilotventil imd ein Hauptventil aufweisen. 
Eine Ausfiihrung als Direktventil ist auch bevorzugt. 

25 Vorzugsweise weist das Ventil wenigstens eine Ventil5fBa\mg auf, deren Offiiungsquer- 
schnitt veranderbar ist. Vorzugsweise smd wenigstens zwei VentiloflEhungen 
vorgesehen. Die Offhungen kOimen als Bohrungen ausgefuhrt sein. Ebenso sind auch 
imrunde Querschnitte moglich. Die VentilSfi&iungen konnen unterschiedliche 
Querschnitte aufweisen, 

30 

In einer Ausgestaltung, in der ein vergleichbarer konventioneller Pulsator eine 
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Stromungsoffiiung von z.B. etwa 2 mm Durchmesser hat, kann der erfindungsgemaBe 
Pulsator wie Of&iungen haben, von denen eine grSfier imd eine kleiner ist. Eine erste 
Offiiung fur eine hohe Druckanderungsgeschwindigkeit hat dann z.B. 3 mm oder 5 mm 
Durchmesser haben, wahrend eine kleinere fur langsamere Druckanderungen nur 1 mm 
5 Durchmesser hat. Der Durchmesser der Of&iung des konventionellen Pulsators ist ein 
■ ^ ■• Kompromiss aus Geschwindigkeit und Belastung der Zitze. Mit dem erfindungsge- 
mSiJen Pulsator kann bei hohem Melkkomfort dennoch schnell gemolken werden. 

Die genaimten Werte sind hier aber nur beispielhaft und konnen im konkretenFall 
1 0 abweichen. Die Einrichtung des Pulsators kann ein Element aufweisen, das eine Dttse 
Oder eine Blende ist Vorzugsweise sind die Ofi5iungsdurchmesser verSnderbar, indem 
Z.B. entsprechende Blenden ausgetauscht werden. 

Der Pulsator umfasst vorteilhafterweise ein VentilverschlieBelement, welches mit der 
1 5 wenigstens einer VentilSffiiung zusammenwirkt. Die Einstellung des freien StrSmungs- 
querschnittes erfolgt dabei dwch ein Zusammenwirken von VentilQffiiung vmd Ventil- 
verschlieBelement in Form z.B. eines Schiebeelementes bei einem Schiebesitzventil. 

Mit dem Ventil der Einrichtung kann der zeitUche Verlauf der Evakuierungsphase 
20 und/oder der Beliifhmgsphase in AbhSngigkeit von einer Ventilkennlinie des Ventils 
eingestellt werden. Bei dem Ventil kann es sich beispielsweise urn ein direlct angesteu- 
ertes Schiebesitzventil oder auch um ein Pilotventil eines Pulsators handeln, das gezielt 
auf einer Ventilkennlinie gefiihrt wird. Das Hauptventil des Pulsators bezieht seine An- 
steuerung aus dem Pilotventil. Das Hauptventil folgt in analoger Weise dem Pilotventil 
25 und gibt entsprechend seiner Ventilkeimlinie Drttcke an die Pulsationsleitung welter. 
Bei der Ventilkennlinie des Pilotventils kann auch die Kennlinie des Hauptventils be- 
rttcksichtigt werden, so dass der gewtinschte Vorlauf der Phasen erreicht wird. 

Nach einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfrndungsgemSBen Pulsators 
30 wird vorgeschlagen, dass wenigstens ein Element vorgesehen ist, durch das ein Stro- 
mungswiderstand zum Melkbecher hin veranderbar ist. Vorteilhafterweise handelt es 
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sich bei dem Element um eine Diise oder eine Blende. Vorzugsweise handelt es sich bei 
der Diise um eine elektrisch verstellbare Duse. Hierdnrch wird die Moglichlceit geschaf- 
fen, den Stromungsquerschnitt vorzugsweise automatisch zu verandem. Es besteht die 
Moglichkeit, dass kein manueller Eingriff notwendig ist, so dass eine relativ schnelle 
und erfolgreiche Veranderung des Stromungsquerschnittes somit eine Veranderung des 
" Veiiaufs der Evakuierungs- bzw. der Beltiftungsphase erzielt wird; » -^^^ 

Es wird auch eine Melkvorrichtung mit wenigstens einem Melkzeug imd einem Pulsator 
vorgeschlagen, wobei die Melkvorrichtung eine Druckerfassungseinheit aufweist. Die 
Druckerfassungseinheit dient der Erfassung eines Drackes im Pulsraimi. Die Dru- 
ckerfassimgseinheit liefert ein Eingangssignal filr eine Einrichtung, mittels derer der 
Pulsator und/oder das Element, durch das der Stromungswiderstand verSndert wird, 
betatigt wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anband der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele erlautert, ohne dass der Gegenstand der Erfindung 
auf diese konkreten Ausfiihrungsbeispiele beschrankt wird. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Schematisch einen Pxilsator einer Melkeinrichtung zum Melken eines Tieres, 

Fig. 2 Schematisch den Verlauf des Vakuums im Pulsraum eines Melkbechers, 

Fig. 3 in einer Teilansicht ein Pulsator mit einem Ventil in einer Schwimmstellung, 

Fig. 4 den Pulsator nach Fig. 3 mit dem Ventil in einer Endstellung, 

Fig. 5 im Schnitt und schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel euaes Pulsators mit 
einem Hauptventil in einer Schwimmstellxing, 
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Fig. 6 ein^i]|weiteres AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgenmBen Pulsatois, 
Fig. 7 einen weiteren erfmdungsgemaBen Pulsator in der Belttftungsphase im Schnitt, 
5 Fig. 8 den Pulsator nach Fig. 7 in der Evakuierungsphase im Schnitt, 
Fig. 9 eine Aiifsicht des Pulsators nach Fig. 7 in der Beltiftungsphase, 
Fig. 10 eine Aufsicht des Pulsators nach Fig. 7 in der Evakuierungsphase, 

10 

Fig. 11 einen Schieber und BelflftungsOfi&iungen in der Schieberplatte eines weiteren 
Pulsators zur Steuerung der Beltiftungsphase, 

Fig. 12 einen Schieber und BelGftungsoffiiungen in der Schieberplatte eines weiteren 
15 Pulsators zur Stexierung der Beliifhingsphase, 

Fig. 13 einen Schieber und Beliiftungsoffiiungen in der Schieberplatte eines weiteren 
Pulsators zur Steuerung der Evakuierungsphase, und 

20 Fig. 14 einen Schieber und Beluftungsoffiiungen in der Schieberplatte eines weiteren 
Pulsators zur Steuerung der Evakuierungsphase. 

Mit 1 ist in der Figur 1 ein Pulsator bezeichnet Der Pulsator 1 ist Ober einen Puls- 
schlauch 2 mit einem Melkbecher 3 verbunden. Die Verbindung des Pulsators 1 mit 
25 dem Melkbecher 3 ist lediglich symbolhaft dargestellt. Weitere Variationsmeglichkeiten 
der Verbindimg des Pulsators 1 mit wenigstens einem MelkbechCT sind mdglich. Der 
Pulsator kann auch tiber einen Pulsschlauch mit einem SammelstQck verbunden sein, 
das ihrerseits wiederum mit Melkbechem verbvmden ist. 
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Der Pulsator 1 ist aber Leitung 4 mit einer Unterdruckquelle 5 verbunden. Mit dem Be- 
zugszeichen 6 ist eine Luflleitung bezeichnet. Die Luftleitung 6 bildet eine Verbindung 
zwischen der Umgebungsatmosphare und dem Pulsator 1 . 

tJber eine Signalleitung 7 ist der Pulsator 1 mit einer Einrichtung 8 verbunden. Mittels 
• der Einrichtung'g wird zumindest der zeitUche Verlauf der Evakuierungsphase und/oder 
der Beliiflungsphase einstellbar. 

Die Verlaufe der Evakuierungsphase a sowie der BeltJflungsphase c sind schematisch in 
der Figur 2 dargestellt. Eine konventionelle Pulskurve zeigt Linie 65, wShrend die 
Abfolge der Linien 63, 64, 61 und 62 eine Pulskurve gemaB der Erfindung zeigt 
Wahrend der Evakuierungsphase a steigt das Vakuum im Pulsraum des Melkbechers 3 
von einem Vakuum PI auf das hdchste Vakuum P2 vermindert um deltaP an. Die 
Druckdifferenz A P Uegt vorzugsweise bei 4 kPa. Mit der Phase b wird eine Zeitspanne 
bezeichnet, in der das Vakuum im Pulsraum anliegt. Hierbei handelt es sich um eine 
Vakuumphase. An die Vakuumphase schlieBt sich eine Beliiftungsphase an, in der das 
Vakuum im Pulsraum auf PI abfaUt. Wahrend der Beliiftungsphase c findet eine 
Belttftung statt. Die Zeitspanne, innerhalb der das Vakuum im Pulsraum des 
Melkbechers unterhalb von PI liegt, ist als Phase d bezeichnet. Hierbei kann von einer 
Druckphase gesprochen werden. 

Durch die Einrichtung 8 wird zumindest der zeitUche Verlauf der Evakuierungsphase a 
und/oder der Beliiftungsphase c eingestellt. In der Figur 2 sind hinsichtlich des Verlau- 
fes eines Pulszyklus zwei Variationen dargestellt. 

Die Linie 61 zeigt einen flachen Verlauf, bei dem die Bewegung des Zitzengummis 
durch ein geringeres Belaften des Melkzwischenraumes (Pulsraum) langsamer ist wird. 
Nach Aufliegen des Zitzengummis auf der Zitze kann nun gemSfi Linie 62 schneller 
beliiftet werden, ohne dass es zu einer schadlichen Belastung der Zitze diorch die 
Zitzengummibewegung kommt. 
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In der Evakuierungsphase wird zunachst langsam evakuiert, so dass sich zunachst ein 
flacher Verlauf gemSB Lime 63 einstellt und anschUeBend bei Erreichen des 
Einfaltdruckes Pe2 wird schneller weiter evalcuiert, so dass sich dann ein steilerer 
Verlauf ergibt, nachdem das Zitzengummis abgehoben hat. 

Bei der Darstellung..nach Fig; 2 handelt es sich um^eine schematische Darstellung,^ 
der Realitat sind die Verlaufe abgerundeter als die linien 61, 62 und 63, 64, so wie es 
die Linie 65 fur emen konventioneUes System zeigt. AuBerdem ist hier in der 
schematischen DarsteUung die Ideine Druckdifferenz nicht eingezeichnet, die eingesetzt 
wird, urn ein vorzeitiges Anlegen bzw. ein vorzeitiges Abheben des Zitzengummis an 
die Zitze bzw. von der Zitze zu verhindem. 

Dazix wird in der Beliiftungsphase die langsamere Beliiftung durchgeflihrt, bis der 
Druck Pei unterschritten ist und sich das Zitzengummi angelegt hat. Umgekehrt wird in 
der Evakuierungsphase das schneUe Evakuieren gestartet, nachdem das Zitzengummi 
von der Zitze abgehoben hat. Der jeweiUge Druck Pei und Pe2 kann fur die 
Beliiftungsphase und far die Evakuierungsphase deutlich unterschiedlich sein. 

Figur 3 zeigt schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Pulsators 1 fur eine 
20 MeUceinrichtung zum Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh, mit einer Einrich- 
tung mittels derer zumindest der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase und/oder der 
Beliiftungsphase einstellbar ist. 



15 



25 



30 



Die Einrichtung weist ein VentU 9 auf. Das VentU umfasst eine Kammer 10, in dem ein 
Ventilkoiper 11 bewegUch angeordnet ist. Der VentilkSrper 11 ist zur Anlage an einen 
ersten Ventilsitz 12 bzw. an einen zweiten Ventilsitz 13 anbringbar. 

In der Darstellung nach Figur 4 liegt der Ventilk6rper 11 auf dem ersten Ventilsitz 12 
au^ so dass eine Verbindung eines Kanals 14 mit der Kammer 10 unterbrochen ist. Der 
Kanal 14 ist Uber eine nicht dargestellte Leitung mit einer Unterdruckquelle (Vakuum- 
quelle) verbunden. La den zweiten VentUsitz 13 miindet em Kanal 15, der mit der Um- 
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gebungsatmosphare in Verbindung steht. Die Kammer 10 steht uber einen Kanal 16 mit 
dem MeUczeug in Verbindung. 

In der Figur 4 hat der VentiUcorper eine Endstellung erreicht, in der eine Verbindung 
5 eines MeUcbechers bzw. des Melkzeugs iiber den Kanal 16, die Kammer 10 und den 
•Kanal 1 5 mit der UmgebungsatmosphSre vorliegt;- so dass'eine Beltiftung des Pulsrauins= 
des Melkbechers stattfindet. 

In einer anderen Endstellung des VentiUcfirpers liegt dieser mit seiner Stixnflache an 
10 dem zweiten Ventilsitz 13 an, so dass eine Verbindung des Pulsraums des Melkbechers 
iiber den Kanal 16, die Kammer 10 und den Kanal 14 mit einer nicht dargestellten Un- 
tardruckquelle vorliegt. 

Der Ventilkorpa: 11 wird voizugsweise in eine gezielte Schwiinmstellung, d.h. in eine 
15 Stellung zwischen seinen Endstellungen gebracht, wie sie in der Figur 3 dargestellt ist. 
Wahrend der Betatigung des Ventils 9 durchlanft der VentiUcorper aus der Schwimm- 
stellung heraus den Bereich zwischen den Endpositionen. Die Stellung des VentilkSr- 
pers 11 bzw. der Ventilquerschnitt ergibt sich aus den ansteuemden Kraften und Mo- 
menten und den im Ventil wirkenden Gegenkraften aufgrund von Reibving, Gewichts- 
20 kraft, Federkraften oder anderen Ruckstellkraflen oder dergleichen, vind insbesondere 
den im Ventil wirkenden Druckverhaitnissen. Deshalb ergibt sich ein kontinuierlicher 
Zusammenhang zwischen Steuerkraft/Drehmoment und Ventilquerschnitt Diese wird 
in einer Ventilkennlinie wiedergegeben. Die Ansteuerung des Ventils 9 erfolgt in Ab- 
hangigkeit von einer Ventilkennlinie, wodurch der Verlauf der Evakuierungsphase 
25 und/ Oder der Beltiftungsphase entsprechend eingestellt WCTden kann. 

Bei dem Ventil 9 handelt es sich vorzugsweise um ein elektromagnetisches Ventil. Der 
Ventilkorper kann dabei permanent magnetische Eigenschaften avifWeisen. Die fur die 
Verschiebung des Ventilkorpers aufeubringenden Krafle staimnen von vorzugsweise 
30 zwei im wesentlichen axial hintereinander angeordneten Spulen mit entgegengesetzten 
Wicklungssinn, die bei Stiomfluss Elektromagnete mit entgegengesetzten Polen bilden. 
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Der Ventilkorper kann sich axial iSngs der Spulenachsen bewegen, und zwar bis zu dem 
ersten bzw. dem zweiten Ventilsitz. 

Figur 5 zeigt ein zweites Ausftihrungsbeispiel eines Pulsators 20 fiir eine Melkeinrich- 
5 tung zvim Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh, wobei der Pulsator eine Ein- 

riehtung'aufweist/imttels dererzumindest-der zeitlich^ Evakuierungsphase • - ■ ■ 

vmd/oder der Beltiftungsphase einstellbar ist. 

Die Einrichtung umfasst ein Pilotventil 21 \ind ein Hauptventil 20. Das Pilotventil 21 
10 weist eine Kammer 23 auf, in der ein Ventilkfirper 24 bin und her zwischen zwei End- 
stellungen beweglich ist. In die Kammer 23 des Pilotventils 21 mflnden die KanSle 25, 
26 und 27. Der Kanal 25 ist iiber einen nicht dargestellten Anschluss des Pulsators mjt 
einer Unterdruckquelle verbimden. Die Mtlndung des Kanals 25 ist durch den Ventil- 
korper 24 verschliefibar. Auch die Mtodung des Kanals 27 ist in einer anderen SteUung 
15 des VentilkSrpers 24 verschliefibar. Der Kanal 27 verbindet die Kammer 23 mit der 
Umgebungsatmosphare. 

Durch den Kanal 26 ist die Kammer 23 mit einem oberen Raum 31 verbunden. Der 
obere Raum 31 ist in einem Gehause 28 ausgebildet. Dieser ist begrenzt durch das Ge- 
20 hause sowie durch eine Membrane 29, die elastisch ausgebildet ist. Mit der Membrane 
29 ist ein Ventilkorper 30 des Haupt^^entils 22 verbunden. Der VentilkSiper weist 
Dichtflachen 32, 33 auf. Die Ventilflache 32 ist zur Anlage an den Ventilsitz 34 wah- 
rend die DichtflSche 33 an den Ventilsitz 35 anbringbar isL 

25 Der Ventilkorper 30 ist in einer Kammer 36 angeordnet. Die JCammer 36 steht uber ei- 
nen Durchgang 37 in Verbindung mit einem \jnteren Raum 38, der durch das Gehause 
28 vmd die Membrane 29 begrenzt ist 

In die Kammer 36 mtlndet em Kanal 39, der mit dem Pulsraum eines Melkbechers ver- 
30 bindbar ist. Die Kammer 36 des Hauptventils 22 ist auch mit einer Vakuumquelle tiber 
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den Kanal 40 vorbindbar. Innerhalb des Gehauses 28 ist eine Of&iung 41 vorgesehen, so 
dass der imtere Raum 38 mit der Umgebungsatmosphare in Verbindung steht. 

Bei dem Pilotventil 21 handelt es sich vorzugsweise um ein Ventil, das weitgehend bi- 
5 nar betrieben wird. Wird der Ventilkorper 24 des Pilotventils 21 nach oben bin bewegt, 
'sb verschlieBt dieser die MiinduAg des Karials 27; So daSsf'die Vetbindung derKainmer 

23 mit der Umgebungsatmosphare unterbrochen wird. Gleichzeitig -wird die Miindimg 
des Kanals 25 fireigegeben. Ober den Kanal 25 und den Kanal 40 entsteht innerhalb der 
Kammer 23 ein Unterdruck, da die Kammer 23 nunmehr flber den Kanal 25 und den 

10 Kanal 40 mit einer Vakuvimquelle verbunden ist. Bedingt dvnrch den Kanal 26, der die 
Kammer 23 mit dean oberen Raum 31 verbindet, entsteht an der Membrane 29 eine 
Druckdifferenz, da in dem oberen Raum 31 ein geringerer Druck herrscht als in dem 
unteren Raum 38. Die durch die Druckdifferenz einwirkenden Krafle auf die Membrane 
29 fiihren dazu, dass sich die Membrane 29 nach oben hin, d. h. in Richtung des oberen 

15 Raumes 31 bewegt. Aufgrund der starren Verbindung des Ventillcorpers 30 des Haupt- 
ventils 22 mit der Membrane wird der VentilkSrper 30 soweit in Richtung des Ventilsit- 
zes 35 bewegt, bis die Ventilflache 33 auf dem Ventilsitz 35 anliegt. Die Geschwindig- 
keit, mit der sich der Ventilkorper 30 in Richtung des Ventilsitzes 35 bewegt, ist auch 
von dem Volumen des oberen Raumes 3 1 abhangig. 

20 

Mit der Bewegung des VentilkSrpers 30 des Hauptventils 22 whd die Verbindung zwi- 
schen der Vakuumquelle und einem Melkzeug iiber den Kanal 40, die Kammer 36 des 
Hauptventils vind den Kanal 39 hergestellt. 

25 Wahrend der Bewegung des Ventilkorpers 30 wird der fireie StrSmungsquerschnitt fiir 
die Verbindung der Kanaie 39 und 40 zunehmen, wShrend der Verbmdungsquerschnitt 
zwischen dem unteren Raum 38 und dem Kanal 39 abnimmt. In seiner Endstellung liegt 
die Ventilflache 33 des Ventilkdrpers 30 am Ventilsitz 35 an. 

30 Fiir die Beluftungsphase wird das Pilotventil 21 aktiviert. ffierzu wird der VentillcSrper 

24 des Pilotventils 21 derart bewegt, dass der VentilkQrper die Miindung des Kanals 25 
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15 



im Raum 23 des PHotventils 21 verschlieBt. WShrend dieses Vorgangs wird die Miin- 
dung des Kanals 27 geQffiiet, so dass eine Verbindung zwischen der Atmosphare der 
Umgebung und der Kammer 23 hergestellt wird. Es findet eine Beltiftung des oberen 
Raums 31 statt bis sich beidseits der Membrane 29 ein Kraftegleichgewicht einstellt. 
Wahrend dieses Vorgangs bewegt sich der Ventilkorper von dem Ventilsitz 35 wag in 
Richtung des Ventilsitzes 34 bewegt^ so dass das MeUczeug Uber den-Kanal -39,- die 
Kammer 36 des Hauptventils und den Durchgang 37 mit der Umgebiingsatmosphare in 
Verbindung kommt, wodurch eine Beltiftung des Pulsraumes des Melkzeugs erfolgt. 

Figur 6 zeigt eine noch weitere AusfWmmgsfonn eines erfindungsgemSfien Pulsators. 
Der Pulsator 50 unterscheidet sich von dem in der Figur 5 dargestellten Pulsator 20 da- 
durch, dass in dem Kanal 26 ein Element 51 vorgesehen ist, welches einen StrSmungs- 
widerstand bildet. Der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase ist abhangig von dem 
Element 51. 

In den Figuren 7 bis 10 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel ernes erfindungsgemMBen 
Pulsators 70 dargestellt. 

Der Pulsator 70 ist in Fig. 7 im Schnitt dargestellt. Er befindet sich in der 
Beltiftungsphase. Es handelt sich hier um ein SchieberventU. Der Schieber 73 gibt in 
dieser Position die Ofi&iung 74 frei. Die Spitze 76 des Schiebers ist dreieckig. Beim 
Wechsel von der in Fig. 8 und 10 dargestellten Evakuierungsphase in die 
Beltiftungsphase wird der Schieber 73 in der Darstellung nach den Fig. 7 bis 10 nach 
rechts gegen die VorbelastungskraJft der Feder 75 gezogen. Dabei gibt die dreieckige 
25 Spitze 76 des Schiebers 73 zunSchst kleine Bereiche der Of&ung 74 neben der 
vordersten Spitze 76 zur Beltiftung frei und ein zunSchst geringer Luftstrom kann zum 
Pulsraum des Melkbechers strSmen. 

Mit zunehmendem Verfahrweg in Richtung der Endanschlag wird der freigegebene Teil . 
30 der Of&iung grSBer und die Geschwindigkeit der Druckzunahme steigt im Vergleich 2U 
einem konventioneUem System, bei dem der gesamte Querschnitt gleichzeitig oder doch 
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nahezu gleichzeitig gecJfiBaet wird, denn die Zeit die ein konventioneUer Schieber zum 
Of&ien benStigt liegt im Bereich weniger Millisekunden. Hier wird hingegen der 
Schieber 73 durch entsprechenden Impulse in einer schwimmenden Stellung gehalten 
und gibt die Ofi&i\ing n\ar langsam und kontroUiert frei. Anstatt eines Anschlvisses mit 
5 Feder 75 und Steuervalcuum 77 kann auch ein Hubmagnet (nicht dargestellt) vorgesehen 

wefden; ' der^ besonders einfach durch elelctrische -^Impulse' -in- einer schwimmenden. . .v., - 
Stellung gehalten werden kann. 

Die Evakuierungs6fi&iung 78 ist ebenfalls dreieckig gestaltet xmd in Figuren 8 und 10 
10 gestrichelt eingezeichnet Wenn von der d-Phase ausgehend der P\ilsraum wieder 
evakuiert werden soli, wird die a-Phase, also die Evakuierungsphase, eingeleitet. Dazu 
wird der Schieber 73 aus der in Figuren 7 und 9 gezeigten SteUung nach links bewegt, 
so dass die Vakuumversorgungsleitung 72 ftber den Schieber 73 mit dem 
Pulsraumanschlufi 71 des Melkbechers verbxmden wird. Jetzt wiederum wirkt die • 
15 gerade Kante des Schiebers 73 mit der Spitze der dreieckigen EvakuierungsSffiiung 78 
zusammen. Zunachst wird nun ein kleiner Querschnitt jfreigegeben. Mit zunehmendem 
Verfahrweg wird der Querschnitt grOBer und die Evakuierungsgeschwindigkeit steigt. 

Die Steuerung kann in alien diesen Fallen schwimmend erfolgen. Oder aber der 
20 Schieber wird entsprechend langsam verfahren. Das kann z.B. durch em geeignetes 
Vakuum an der Steuervakuumleitung 77 erfolgen. 

In Figuren 1 1 bis 14 sind noch weitere Ausfiihrungsbeispiele von Schiebepulsatoren 73 
dargestellt. 

25 

Der Schieber 81 aus Fig. 11 weist eine dreieckige Spitze auf, wie der Schieber 73 aus 
Fig. 7. Bei dem Pulsator nach Fig. 11 sind aber drei BeltlftungsSffiiungen 91 und 92 in 
der Schieberplatte vorgesehen. Die beiden seitwSrts von der zentralen Symmetrieachse 
angeordneten BelflftungsSf&iung 92 werden zunMchst geQffhet und ein relativ geringer 
30 Luftstrom kann in den Kanal 71 eintreten. Nach erfolgter Weiterverschiebung wird auch 
die Of&iung 91 frei gegeben und die Druckanderungsgeschwindigkeit nimmt zu. 
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Der Schieber 82 nach Fig. 12 hat vome einen recheckigen Vorsprung, so dass beim 
Turtickziehen zunachst die seitlichen Bereiche freigegeben werden, bevor schlieBlich die 
5 gesamte - hier wie in Fig. 7 rechteckig gestaltete Beluftungsoffhmg 93 - jfreigegeben 
• 'wird. 

Die in Figuren 13 und 14 dargestellten Schieber 84 und 85 sind fiir eine 
erfindimgsgemaBe Steuenmg der Evakuierungsphase vorgesehen, Der Hohlraxun 86 ist 
10 in Richtung axrf die Pxilsraumleitung 71 zum MeUcbecher dreieckig gestaltet und der 
Schieber 85 hat im vorderen Bereich des Hohhraumes 87 einen schmalen Anslaufer 88, 
der zunachst in Kontakt mit der Pulsraumleitung 71 gerat. Dadurch ist jeweils ein 
zunachst langsameres Evakuieren und anschlieiiend schnelleres Evakuieren moglich. 

15 Auch eine Kombination der xmterschiedlichsten Ausfuhrungsbeispiele ist moglich, 
insbesondere der Schieber- und Luftkanalfornien. 

Je nach Steuerung des Pulsators konnen so erfindungsgemaB zwei und mehr 
miterschiedliche Geschwindigkeiten einer Druckanderungsphase eingestellt werden. 

20 
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Pulsator 
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81, 82 Schieber 
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84,85 Schieber 
86, 87 Hohhraum 
30 88 Auslaufer 
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PatentansprUche 

1 . Verfahren zum maschinellen Mellcen eines Tieres, beispielsweise einer Kuh, bei 
welchem ein pulsierender Unterdruck in einem Pvasraum eines Melkbechers (3) 
erzeugt wird, indem in den Druckanderungsphasen, der Unterdruck in dem 

' Pulsranm verandert wird, dadurch gekeimzeichnet, dass der Druckverlauf ■ " ' 
wahrend wenigstens einer Druckanderungsphase (a, c) in wenigstens zwei 
Geschwindigkeiten gesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Druckverlauf wShrend der 
Druckanderungsphase (a, c) uber ein Verstellen einer Stelleinrichtung gesteuert 
wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Druckverlauf wenigstens wahrend 
der Beliifhingsphase (c) gesteuert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der Druckverlairf 
wenigstens wahrend der Evakuierungsphase (a) gesteuert Avird, 

5 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem die Geschwindigkeit der Dmckanderung innerhalb eines Zeitabschnittes 
im wesentlichen kontinuierlich verlauft, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die 
Evakuierungsphase (a) vmd/oder die Beliiftungsphase (c) zumindest innerhalb 
eines Zeitabschnittes im wesentlichen diskontinmerlich verlaufk. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Druclcverlaxif 
in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeabschnitt der Beluftungsphase (c) 
derart gesteuert wird, dass der Druckverlauf in dem ersten Abschnitt (erheblich) 
flacher ist als in dem Folgeabschnitt. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem der Druckverlauf 
in einem ersten Absclinitt und in einem Folgeabschnitt der Evakuierungsphase (a) 
derart gesteuert wird, dass der Druclcverlauf in dem ersten Abschnitt (erheblich) 
steiler ist als in dem Folgeabschnitt 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem von dem ersten zu 
dem zweiten Abschnitt umgeschaltet wird, wenn der Drack im Pulsraum in einem 
Bereich eines Einfaltdruckes des Zitzmgummis liegt. 

1 0. Verfahren nach emem der vorhergehenden AnsprUche, bei dem der zeitUche 
Verlauf wenigstens einer DruckSnderungsphase (a, c) in AbhSngigkeit von einer 
Ventilkennlinie eines Ventils (9) des Pulsators (1) eingestellt wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der freie 
StrSmungswiderstand zum Melkbecher (3) bin verSndert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
VentUquerschnitt eines Ventils (9) des Pulsators (1) verSndert wird. 

13. Verfahren dem vorhergehenden Anspruch, bei dem der Ventilquerschnitt eines 
Ventils (9) des Pulsators (1) mehrstufig verSndert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem der VentUquerschnitt eines Ventils 
(9) des Pulsators (1) kontinuierUch verandert wird. 

15. Verfahren nach einem der AnsprUche 12 bis 14, bei dem das Pulsatorventil in 
wenigstens einem Abschnitt einer DruckMnderungsphase in einer 
Schwimmstellung gehalten wird. 



16. Verfahren nach einem der AnsprUche 12 bis 15, bei dem das Pulsatorventil 
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wenigstens einem Abschnitt einer Druckanderungsphase in einer variablen 
Schwimmstellung gehalten wird. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Druck im 
Pulsraunx erfasst wird, welcher ein Eingangssignal einer Baueinheit bildet, wobei 

'•^^'die Baueinhfeit ein Ausganggsignal liefert, diirch welches der Pulsator und/oder " ' 
der Stromungswiderstand betatigt wird, 

1 8. Pulsator fur eine Melkeinrichtung zum Melken eines Tieres, beispielsweise einer 
Kuh, zum abwechselnden Verbinden einer Unterdruck- und einer Druckquelle (5) 
mit einem Pulsraum wenigstens eines Melkbechers (3), wobei eine Einrichtung 
vorgesehen ist, mittels derer zumindest der zeitliche Druckverlauf wShrend 
wenigstens einer Drackandenmgsphase in wenigstens zwei Geschwindigkeiten 
steuerbar ist. 

19. Pulsator nach Ansprach 1 8, bei dem eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die 
geeignet ist, den Druclcverlauf wahrend der Druckanderungsphase (a, c) zu 
steuem. 

20. Pulsator nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Eiiirichtxmg 
wenigstens ein Zeitglied aufweist, durch das die Dauer eines Abschnittes einer 
Druclcanderungsphase (a, c) einstellbar ist. 

21. Pulsator nach Anspruch 18, 19 oder 20, bei dem der Druclcverlauf wenigstens 
wahrend der Beltifhmgsphase (c) steuerbar ist. 

22. Pulsator nach einem der Anspruche 1 8 bis 21, bei dem der Druclcverlauf 
wenigstens wahrend der Evalcuierungsphase (a) steuerbar ist. 

23. Pulsator nach einem der Anspruche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Pulsatorventil vorgesehen ist, dessen Of&iungsquerschnitt veranderbar ist 
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Pulsator nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Offiiungsquerschnitt diskontinuierlich verSnderbar ist. 

Pulsator nach einem der AnsprUche 23 oder 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Offiiungsquerschnitt mehrstufig veranderbar ist ■ ■ 



26. Pulsator nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung wenigstens ein Ventil (9, 20, 21) aufweist und der zeitiidie Verlauf 
der Druckanderungsphase (a, c) in AbhSngigkeit von einer Ventilkennlinie des 
VentUs (9, 20, 21) einstellbar ist 

27. Pulsator nach einem der Anspruche 1 8 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung ein PilotventU (20) und ein Hauptventil (21) aufweist 

28. Pulsator nach einem der Anspriiche 1 8 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung wenigstens ein Direlctventil aufweist 

29. Pulsator nach einem der Anspruche 1 8 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens ein Ventil wenigstens erne Ventilof&iung aufweist. 

30. Pulsator nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei 
Ventilciffiiungen vorgesehen sind. 

3 1 . Pulsator nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei 
VentilofiQiungen unterschiedUche Querschnitte aufweisen. 

32. Pulsator nach einem der Anspriiche 1 8 bis 3 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung ein Element aufweist, das eine Diise oder eine Blende ist. 



33. Pulsator nach einem der Anspruche 1 8 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass 
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Ventilverschliefielement vorgesehen ist, welches mit der wenigstens einer 
VentilafEaxmg zusammenwirkt. 

34. Mellcvorrichtung mit wenigstens einem Melkbecher und einem zugeordneten 
Pulsator nach einem der Anspniche 18 bis 34, sowie mit einer 
Druckerfassmgseinheit zur Erfassuiig eines Druck im Ptdsraum des 
Melkbechers, wobei diese ein Eingangssignal fur die eine Einrichtung liefert 
mittels derer der Pulsator und/oder das Element betatigt wird. 
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